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@ Hochdruckpumpe 

© Hochdruckpumpe, mit Tauchkolben, einem Motor 
mit einem in Achsenrichtung der Drehwelle (5) verlauf 
den Durchgangsloch und mit einer Schubiibertragun 
welle (8), die in Gewindegange von drehbaren Schrai 
muttern (6) eingreift. welche durch Drehen des Motors 
betatigt werden, und die durch das Durchgangsloch v 



Tauchkolben (9 



ausfuhrt, an wenigsten 



ii ein Verstarkungsmechanismus mit einem exzentri- 
hen Differential getriebe (30) zwischen der Drehwelle (5) 
is Motors (2) und der drehbaren Schraubmutter (6) an- 
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[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hoch- 
druckpumpe, um eine Fliissigkeit unter hohen Druek zu set- 
zen und insbesondere eine Hochdruckpumpe, die zu einer 

von einem niedrigen zu einem hohen Druck reichenden vor- 
gegebenen Druckwert erzeugen kann und einen sehr zuver- 



T0002] 



wiihrleis 
lene Pumj 



[0003] liin rcprasciilaiivcs Bcispiel fur ein direkt gekop- 
peltes Motorsystem ist eine Dreiwege-Tauchkolbenpumpe, 
die gewohnlich verwendet wird. Bei diesem Pumpentyp ist 
es erforderlich, ein groBes Getriebe zur Geschwindigkeits- 
verringerung an einer Kurbelwelle anzubringen, um die An- 
zahl der Unidrehungen zu steuern und die Ausgangsleistung 
des Motors zu erhohen. Es ist selbst in diesem Fall schwie- 
rig, die Geschwindigkeit auf weniger als 400 Umdrehungen 



ie Minute 



-eDruckgrei 



'■d 1500 kp/cm 2 . Es ist vom Mechani 

moglich, eine Betriebsweise bei verschiedenen FlUssigkei 
phasen mit 



kann der Druck dann, wenn der Hochdruekkreis aus irgend- 
einem Grund geschlossen wird, ins Unendliche ansteigen, 
was bedeutet, daB es ei b lerli h isl ein Sicherheitsventil 
vorzusehen und seine Zuverlassigkeit haufig zu bestatigen. 
[0004] Beim hydraulischen Druckverstarkungssystem 
wird eine hydraulische Pumpe durch einen Elektromotor be- 
laligl. unci cine auf clem Prin/.ip von Pascal bcruhende Ver- 
starkungspumpe wird durch den Hydraulikdruck angetrie- 
ben, um den erforric-rli. icn TTr. Ii. h n k 'u erhalten. Das Sy- 
stem selbst muB jedoch eine hohe GroBe aufweisen, weil 
eine hydraulische Pumpe, ein bydraulisches Ventil, ein hy- 
draulischer Behalter usw. erforderlich sind. Weiterhin ist der 
energetische Wirkungsgrad verringert, weil elektrische 
Energie durch einen Motor und eine hydraulische Pumpe in 
einen Hydraulikdruck umgewandelt wird und diese Energie 
verwendet wird. Es ist weiterhin nicht moglich, eine Druck- 
steuerung unter dem Niveau "der niedrigste erzeugte Hy- 
draulikdruck X Verstarkungsverhaltnis" zu erzielen. Weil die 
Oltemperatur infolge der Anderung der Umgebungstempe- 
ratur schwankt, muB eim ! mrcgelung des 1 lydraulikdrucks 

[0005] Beim pneumatischen Druckverstarkungssystem 
wird der erforderliche Druck durch Antreiben einer Verstar- 
kungspumpe durch koinpn imenc l .nli auf der Grui 



Pumpe beim niedrigsten Druck von 0,5 kp/cm betrieben 
wird Weil clcl in^ ill I I in< iM tor und einen 
Luftkompressor in einen pneumatischen Druck umgewan- 
delt wird und diese Energie verwendet wird, ist der energe- 
S tische Wirkungsgrad gering. 



Hochdruckpumps 



:htgewichtigen und kompakten 
des energetischen Wir- 

Genauigkeit des erzeugten Drucks im er- 
forderlichen Druckbereich oder eines sehr zuverlassigen Be- 



5 [0007] Die DE43 00 512A1 betrifft einen Antrieb fur 
eine Kraftstoffpumpe von Fahrzeugen, wobei eine Drehbe- 

wenig Bauraum zu beanspruchen, soli die Drehbewegung 
des Rotors des Elektromotors direkt auf die als Schraube 
0 wirkende Spindel iibertragen werden. Der Rotor ist auf einer 
als Mutter dienenden llulse angebracht, wobei die Krali- 
iibertragung zwischen der Hiilse und der Spindel mittels in 
Rillen laufenden Kugeln erfolgt. Beschrieben wird ferner 

s bunden und durch eine formscbllissige Verbindung mit dem 

eine Varianle, bei der der Rotor direkt auf der Spindel ange- 
ordnet ist und ein Teil des Gehauses des Elektromotors als 
Mutter dient. Die Wicklungen des Rotors und des Stators 
0 sind supraleitend ausgefiihrt, was der Minimierung der War- 

[0008] Die DE 39 31 544 Al betrifft eine Tauchkolben- 
pumpe, bei deres moglich sein soli, das Auslaufen von Fltis- 
' i. Der Tauchkolben ist tiber eine Feder 



des Motors ir 

[00091 Die DE-OS 20 38 369 betrifft eine Zylinder- 
i pumpe, bei der ebenfalls eine Drehbewegung in eine Linear- 
bewegung umgewandelt wird. Die Tauchkolben sind iiber 
Kolbenstangen mit den beiden Enden einer Spindel verbun- 
den, welche in eine Gewindehiilse eingreift. Die Gewinde- 
hiilse isl iiber ein Sehneckenrad und eine Schnecke eines 
Getriebes mit dem Motor verbunden. 

10010] Die DE-PS 906 876 betrifft einen Spindelantrieb. 
wobei die Spindelmutter iiber eine Kugellagerung form- 
schliissig mit der Schraubenspindel verbunden ist. Ferner 
dient die Spindelmutter als Antriebswelle eines Elektromo- 



vandelt wird. 



■s Prinzit 



ton Pasc; 



allgerr 



'd je- 



doch wegen der liinschriinkung ciureli das Gasgcscl/. 1 
hohen Druck ein pneumatischer Druck von 10 kp/cm 2 ver- 
wendet. Falls es d ihe ii - i i men hohen Druck zu 
erreichen, falls es beispielsweise erwiinscht ist, den Druck 
von 2000 kp/cm 2 zu erreichen, muS das Verstarkungsver- 
haltnis 200 betragen. Weil hohere Verstarkungsverhaltnisse 
erforderlich sind, ist eine groBe Menge an Luft erforderlich, 
was bedeutet, daB ein sehr groBer Luftkompressor bereitge- 
stellt werden muB. Weiterhin muB ein Trockner bereitge- 
stellt werden, weil die Feuchtigkeitbestandsteile in der Luft 
entfernt werden mussen, was zu einer noch hoheren GroBe 
des Systems fuhrt. Weil es nicht moglich ist, den Druck un- 



[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Hochdruckpumpe mit geringem Energie- und Platzbedarf 
bereil/uslellen. lici der Hr/.c'ugung des von einem niedrigen 
S Druck bi s zu einem sehr hohen Druck reichenden erforderli- 
chen Druckbereiches soli der Druck sehr genau ei 

Funktion mit sofortigem Unterbrechen des Betriebes sii 
gestellt werden, wenn der Hochdruekkreis geschk 



[0012] Im folgenden wird c 
Be/.iig ant klie anliegeiidc /ei. 
[0013] Fig. 1 ist eine Schnittansicht 



;gende Erfindung m 



isfiihrungs- 

form einer It elulru n i i I i iden l inin 

[00141 Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der 

Hochdruckpumpe der vorliegenden Erfindung. 

[0015] Eine Hochdruckpumpe 1 gemaB der vorliegenden 
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3 4 

Erfindung ist mit einem Elektromotor 2 zum Antreiben von [0021] Wenn der Flussigkeitskanal bei einem AusfaU ge- 

Tauchkolben versehen, und ein gegeniiber einem Stander 3 schlossen wird, kann der Betrieb durch diese Sensoren so- 

des Motors angeordneter Laufer 4 ist an eine Drehwelle 5 fort unterbrochen werden. 

angeschlossen, in deren Mine sich ein in Langsrichtung ver- [0022] Bei der Hochdruckpumpe der vorliegenden Erfin- 

laufendes Durchgangsloch befindet. An die Drehwelle sind 5 dung sind Zylinder an den Enden der Antriebseinheiten der 

K h ml I i is n 7 ;j ill I kll I I m I I tin'eh das I'.rsel/.en der /.ylin- 

[0016] Eine Schubtibertragungswelle 8 ist mit Gewinde- der und die Wartung des Systems vereinfacht sind. 

gangen der drehbaren Scbxaubmuttern 6 gekoppelt und wird [0023] Beim in Fig. 1 dargestellten System wurde ein 

durch die Drehung der drehbaren Schraubmuttern 6 hin- und Tauchkolben mit einem Durchmesser von 12,7 mm und ei- 

herbewegt, und sie durchlauft die drehbare Welle. Ein 10 nem Hub von 146 mm verwendet, und eine DUse mit einem 

Tauchkolben 9a ist an einem Ende an die Schububertra- Durchmesser von 0,1 mm war auf der Hochdruck-Aus- 

gungswelle angeschlossen, und ein Tauchkolben 9b ist an gangsseite angebracht. Wasser wurde als Flussigkeit ver- 

ihr anderes Ende angeschlossen. Beim Andern der Drehrich- wendet, und der Motor wurde gedreht, urn den Tauchkolben 

tung des Motors fiihrt die Schubiibertragungswelle 8 die in 4 Sekunden durchgehend zu schieben. Daraufhin wurde 

umgekehrte Bewegung aus. 15 die Drehung des Motors umgekehrt und die entgegenge- 

[0017] Wenn die Tauchspule 9a in der Figur nach links in setzte Bewegung ausgefuhrt. Auf diese Weise wurde ein 

einen Zylinder 10a hineinbewegt wird, wird die Flussigkeit Druck von 2000 kp/cm 2 erreicht. An beiden Enden der 

unter Druck gesetzt, und zwei in einem Flussigkeitskanal 13 Schubiibertragungswelle ist eine Hochdruckeinheit mit dem 

angeordnete Absperr- oder Riickschlagventile 14a werden gleichen Tauchkolben und dem Zylinder angeschlossen. Da- 

betatigt, um den Flussigkeitskanal zu schlieBen, und die 20 her betragt die Aussironiung bei einem Ausgangsdruck von 

i i i > eil miZynnder wird unter Druck gesetzt und stromt 2000 kp/cm 2 15 Takte je Minute, und die Ausstromrate je 

durch einen DurchfluBweg 12a und ein Absperr- oder Ruck- Takt betragt 19,5 ml. Auf diese Weise strbmen in einer Mi- 

schlugveniil 14b zum Flussigkeitskanal hin aus. Wenn der nute 277 ml aus. 

Tauchkolben 9b andererseits in einem Zylinder 10b nach [0024] Beim System der vorliegenden Erfindung wurde 

1 [ I kscl i I 11 s i I i SI n- 

14d geschlossen, wahrend ein Absperr- oder Riickschlag- det. 

ventil 14c geoffhet wird. Auf diese Weise wird die Fliissig- [0025] Die Gesamflange des Systems betrug 900 mm, sein 

keit durch einen Durchflufiweg 12b gesogen. maximaler Durchmesser betrug 210 mm und sein Gesamt- 

[0018] Wenn die Drehrichtung des Motors umgekehrt gewicht betrug 60 kg. Die erforderliche Leistung betrug 

wird, wird die Schububertragungswelle in entgegengesetz- 30 1,2 kW und der Wirkungsgrad der Leistungsiibertragung er- 

ter Richtung bewegt, und die Tauchkolben 9a und 9b werden reichte 75% . 

entgegengesetzt betatigt. Beim in Fig. 1 dargestellten Sy- [0026] Wie oben beschrieben wurde, ist es beim System 

stem sind an beiden Enden der Schububertragungswelle der vorliegenden Erfindung moglich, einen Wirkungsgrad 

Tauchkolben und Zylinder vorgesehen, und die Flussigkeit der Leistungsiibertragung zu erzielen, der etwa 50% hoher 

[0019] Eine (Mereinrichtung 15 zum Erfassen der An- derliche Leistung betragt etwa 1/3 derjenigen des pneuma- 

■ hi Icrl mlrchungcn u I r <• crWcri i i mi Motor vor- tisch angetriebenen Systems. Der erforderliche Raum zur 

gesehen, und ein Spannungs-Dehnungs-Sensor 16 ist an ei- Montage betragt etwa 1/10 desjenigen des hydraulisch ange- 

ncr Nchrauhcnwelle angebraehl, unci ein I )religeschwi ndig- Iricbencn Syslenis und elwa 1/20 desjenigen des pnemna- 

keitssignal 17 und ein Dehnungssignal 18 werden zu einer 40 tisch angetriebenen Systems. 

Steuereinrichtung 19 gesendet. Auf der Grundlage des [0027] In Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform der 

Drehgeschwindigkeitssignals 17, des Dehnungssignals 18, Hochdruckpumpe der vorliegenden Erfindung dargestellt. 

eines Signals von einer Eingabeeinheit 20 und von in einem [0028] Beim in Fig. 2 dargestellten System wird eine 

Speicher 21 gespeicherten Daten gibt die Steuereinrichtung Flussigkeit unter Verwendung zweier vertikaler Hochdruck- 

19 ein Motorregelsignal 22 aus, so daB in der Hochdruck- 45 pumpen, die jeweils nur an einem Ende einen Tauchkolben 

pumpe ein vorgegebener Druck erzeugt wird. Weiterhin aufweisen, unter Druck gesetzt. 

werden verschiedene Typen von Informationen bezuglich [0029] Eine Hochdruckpumpe 1 ist mit einem Motor 2 

des Betriebs der Hochdruckpumpe an einer Anzeigeeinheit zum Antreiben der Tauchkolben versehen, und ein gegen- 

23 angezeigt. iiber einem Stander 3 des Motors angeordneter Laufer 4 ist 

[002UJ Beim System der vorliegenden I'rhndung isi cin so an cine Drehwelle 5 angeschlossen. die ein mil der /.enlralen 

Spannungs-Dehnungs-Sensor an der Schububertragungs- Drehwelle konzentrisches Durchgangsloch aufweist. Am 

vvcllc hcicsiigi hr Iflhn in Kmnhinaiion mit der Codierein- unteren Ende der Drehwelle sind drehbare Schraubmuttern 

richtung eine sehr genaue Drucksteuerung aus, und es be- 6 iiber ein exzentrisches Differentialgetriebe 30 angebracht, 

I I 111 r I 11 el > 1 1 1 1 1 1 1 I il 1 I I II .Ills I I 1 " I 

druck-Fliissigkeitskanal anzuschlieBen. Bei einem hydrau- 55 bracht. Ein feststehendes Getriebe 31 des an einem Ende der 

i i i I i i il ii ul lie 1 lussig- Drehwelle angobrachten exzentrischen 1 mis mi I' i el 

keit einwirkende Druck infolge von durch zeitliche Ande- ist an der Eingangsseite des exzentrischen Differenaalge- 

u si i I I ii I I 1 ) i i ii, i in in i in . ' x> 32 gekoppcli. Vton ei 

impulsforrnig, was bedeutet, daB ein Druckausgleich erfor- nem Coriolis-Getriebe 33 an der Abtriebseite des exzentri- 

derlich ist. Beim System der vorliegenden Erfindung, bei 60 schen Differentialgetriebes wird eine Drehkraft zu einem 

dem der Spannungs-Dehnungs-Sensor und die Codierein- Ausgangsgetriebe 34 des an die drehbare Schraubmutter 6 

rielilLing vorgeselieti siiul. kann del Druek sein genau gere- iingeselilsissenen ex/eiiiriselien Dillerenlialgeliiehes Liher- 

gelt werden. Wenn die Flussigkeit weiterhin durch einen an- tragen. Auf diese Weise kann der Druck zum Drehen des 

deren 1'liissigkeilslvp ersei/l wird. Wcihl die zuvoi venven- Molors versliirkt werden. 

dete Hiissigkeit in keinem Abschnitt des Hiissigkeitskanals 65 [0030] Durch das Durchgangsloch der Drehwelle tritt eine 

i I i k n d il I i IK \ hkeil ein ^ m lis I Schuhiil i_ui i^ i ^ nm ii ngi 1 ^ s s ie- 

nigung durch den verbleibenden Hussigkeitsbestandteil be- wegung ausfuhrt, wenn die Drehrichtung der drehbaren 

steht. Schraubmutter 6 geandert wird. Ein Tauchkolben 9 ist an 
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das untere Ende der Schububertragungswelle angeschlos- 
sen, und der Tauchkolben 9 tritt in den Zylinder 10 ein, urn 
die Flussigkeit unter Druck zu setzen. Eine Dichtung 11 ist 
am Zylinder vorgesehen, um ein Auslaufen der Flussigkeit 
zu verhindern. Der Zylinder ist iiber einen DurchfluSweg 
12, wo die Flussigkeit ein- oder ausstrbmt, an einen Ab- 
schnitt zwischen zwei Absperr- oder Riickschlagventilen 14 
an einem Fliissigkeitskanal 13 angeschlossen. Durch den 
Betrieb der beiden Absperr- oder Riickschlagventile wird 
die Flussigkeit angesogen oder unter Druck gesetzt. Eine 1 
Codiereinrichtung 15 zum Erkennen der Anzahl der Umdre- 
hungen und anderer Werte ist am Motor angeordnet, und ein 
Spannungs-Dehnungs-Sensor 16 ist an der Schraubwelle an- 
gebracht. Auf diese Weise werden ein Drehgeschwindig- 
keitssignal 17 und ein Dehnungssignal IS zu einer Steuer- 1 
einrichtung 19 ubertragen. Auf der Grundlage des Drehge- 
schwindigkeitssignals 17, des Dehnungssignals 18, eines 
von einer Eingabeeinheit 20 gesendeten Signals und von in 
einem Speicher 21 gespeicherten Daten gibt die Steuerein- 
richtung ein Motorregelsignal 22 aus, um die Hochdruck- 2 
pumpe so zu regeln, daB ein vorgegebener Druck in ihr er- 
zeugt wird. Verschiedene Typen von Informationen beziig- 
lich des Betriebs der Hochdruckpumpe werden an einer An- 
zeigeeinheit23angezeigt. 

[0031] Wenn die Drehrichtung des Motors und die Anzahl i 

Tauchkolben an der obersten Position befindet, wahrend 
sich der andere Tauchkolben an der untersten Position befin- 
det, und wenn einer der Tauchkolben eine Druckerhohung 
vornimmt, fiihrt der andere einen Saugvorgang a 



Flussigkeit durch einen anderen Fliissigkeitstyp ersetzt 
wird, bleibt die zuvor verwendete Flussigkeit nicht im Ka- 
nal, und es besteht nicht die Moglichkeit einer Verunreini- 
r ch .Icn verhheb II I sitshestandteil. Wei- 
terhin ist ein Zylinder am Ende der Antriebseinheit des 
Tauchkolbens angcihniehl, woelurch drjs Hrsetzen des Zylin- 
ders und die Wartung des Systems erleichtert sind. 

1. Hochdruckpumpe, mit Tauchkolben, einem Motor 
(2) mit einem in Achsenrichtung der Drehwelle (5) ver- 
laufenden Durchgangsloch und mit einer Schubiiber- 
tragungswelle (8), die in Gewindegange von drehbaren 



x Wei* 



verden 



ssigkeit 



Mofe 



s (2) b, 



gsloch verlauft und eine Hin- und Herbewegung 
ausfuhrt, wobei ein Tauchkolben (9a, 9b), der eine Hin- 
und Herbewegung in einem Zylinder ausfuhrt, an we- 
nigstens ein Ende der Schubiibertragungswelle (8) an- 
geschlossen ist, und wobei ein Verstarkungsmechanis- 
mus mit einem exzentrischen Difierentialgetriebe (30) 
zwischen der Drehwelle (5) des Motors (2) und der 
drehbaren Schraubmutter (6) angeordnet ist. 

2. Hochdruckpumpe nach Anspruch 1, wobei ein 
Spannungs-Dehnungs-Sensor (16) am Tauchkolben (9) 
und/oder an der Schubiibertragungswelle (8) vorgese- 

3. Hochdruckpumpe nach Anspruch 1, wobei ein 
Tauchkolben (9a, 9b) an jedes Ende der Schubiibertra- 
^un^svvcllc (Ji) unijcsdilossLTi isl. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



wurde e 



Hoc: 



m W in 



kolben 



in 410 m 



wendet. Eine Duse 
i! i S h 1 uisgui I in S Lit i ■ W:i 

bei 2000 kp/cm 2 ausgeflihrt wurde, wurde eine Ausstro- 
i ii l( r n , , 1, i, , , > ii Bei diesem Betneb 

betrug die Anzahl der Umdrehungen fiir jede Pumpe 10,4 je 
Minute. 

[0033] Bei einem hydraulisch angetriebenen System ist 4 
dagegen eine Leistung von 75 kW oder dariiber erforderlich, 
um einen AusstoB von tausend Litem je Minute bei 
2000 kp/cm 2 zu erreichen. Beim System der vorliegenden 
Erfindung betragt die erforderliche Leistung 27,5 kW, was 
clv.li 1/3 <lcrjcnigcn des hydruiilisch angcirichcncn Systems 5 
ist. Beim pneumatisch angetriebenen System ist es weiter- 
hin nichl l h L [ ipe mi I I i r j I! il i 



Gewerbliche Anwendbarkeit 5 

[0034] Bei der Pumpe gemaB der vorliegenden Erfindung 
ist die Drehung des Moiors in eine f fin- und ITerbewegung 
der in der Drehwelle angebrachten Schububertragungswelle 
geandert, und Tauchkolben sind an die Schubiibertragungs- 6 
welle angeschlossen. Auf diese Weise kann die Pumpe kom- 
pakt aufgebaut scin \ il i i mi nj. 1 i uin^i <. is -i 
in der Schububertragungswelle vorgesehen ist, kann eine 
.i i I'n si unjjj eiiiDehn ijsslgnalvom 
Spannungs-Dehnungs-Sensor und durch ein Drehsignal von 6 
iler (\)diereinrieliUniii erreielil u'ereleri. lis heslelil eleniLie- 
m Druckdetektor im Hoch- 



